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ABSTRAKT
Tato diplomová práce se nejdøíve zabývá v¹eobecnou problematikou bezkabelového op-
tického pøenosu v atmosféøe, kdy se následnì proberou souèásti a úpravy laboratorního
pojítka RONJA. Cílem je zjednodu¹ení ovládání laboratorního optického pojítka s napro-
gramováním náhrady za HyperTerminál a zajistit simulaci vnìj¹ích vlivù na FSO mìøením
pøi nestandardních situacích jako je mlha. Byl vytvoøen RONJA terminál s ovládáním
pouze kurzorem pro komunikaci se sériovým portem, ping a FTP protokolem. V poslední
èásti práce byly mìøeny nestandardní situace na optickém pojítku RONJA.
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ABSTRACT
This diploma thesis rst handles the general issues concerning free space optics in the at-
mosphere, which will then discuss the components and adjustments modication RONJA
in laboratory. The aim is to simplify the control of laboratory FSO with programming
compensation for HyperTerminal and provide external simulation inuences on the FSO
measurements in non-standard situations such as fog. It was created RONJA terminal
with just cursor control to communicate with the serial port, ping, and FTP protocol.
In the last part of this work were measured by an abnormal situation on the optical link
RONJA.
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ÚVOD
V dne¹ní dobì rychlého rozvoje internetu a masivního pøipojení domácností je vy-
soká poptávka po rychlých spojích tzv. poslední míle (pøipojení koncového u¾ivatele
k pøístupovému bodu sítì) nebo pro propojení dvou blízkých budov. V Èeské repub-
lice je velmi roz¹íøeno pøipojení domácností pomocí bezdrátových Wi-Fi (Wireless
Fidelity) sítí. Ty pracují v kmitoètovém pásmu 2.4 GHz pod normou IEE802.11b
a 5 GHz pod normou IEE802.11g, kde mají pøidìleno nìkolik vysílacích pásem.
Bohu¾el dané vysílací pásmo také ru¹í nejbli¾¹í okolní pásma, tak¾e reálný poèet
kanálù pro pøenos je men¹í ne¾ teoretický. Navíc norma IEE802.11b má teoretickou
pøenosovou rychlost 11 Mb/s, v praxi ménì ne¾ 6 Mb/s, v dne¹ní dobì je ji¾ tato
rychlost limitující. Norma IEE802.11g mù¾e maximálnì pøená¹et data rychlostí 54
Mb/s, v praxi ménì ne¾ 24 Mb/s. Obì normy fungují pouze v re¾imu polovièní-
duplex (Pøenos dat pouze jedním smìrem). Navíc ve velikých mìstech je problém se
zahlcením pásem, kdy je problematické vytvoøit stabilní a rychlý spoj bez vìt¹ího
ru¹ení.[4]
Optická bezkabelová zaøízení (z angliètiny Free space optics, FSO) nevyu¾ívají
pro svou funkci radiové vlny, nýbr¾ úzký svìtelný paprsek. Jsou spolehlivá a vyzna-
èují se velmi malou latencí (zpo¾dìní), podobnì jako kabelové spoje. Nevýhodou
jsou krat¹í dosa¾itelné vzdálenosti a náchylnost na nepøíznivé poèasí. Mlha èi husté
snì¾ení jsou mechanickými pøeká¾kami, se kterými si svìtlo neporadí. Pøi pou¾ití
na krátké vzdálenosti v¹ak pøestávají být tyto aspekty problémem. [4]
Cílem diplomové práce je zjednodu¹ení ovládání optického pojítka s nahraze-
ním hyperterminálu na stávající laboratorní úloze RONJA v pøedmìtu Optické sítì.
Zajistit simulaci vnìj¹ích vlivù na FSO laboratorních mìøení pøi nestandardních
situacích jako jsou polopropustné pøeká¾ky simulující mlhu, kolísání vysílacího vý-
konu, velikost zpo¾dìní na odezvu, rychlost pøenosu pomocí FTP protokolu a mìøení
pøi výpadku spojení.
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1 FREE SPACE OPTICS (FSO)
FSO je technologie pracující na stejném principu jako optické vlákno s tím rozdílem,
¾e pøenosovým médiem je volná atmosféra. Zjednodu¹enì se dá øíct, ¾e tato techno-
logie si najde místo v¹ude tam, kde potøebujeme dosahovat vysoké rychlosti, pokud
je problematické instalovat kabelové vedení mezi jednotlivými lokalitami.
Ve skuteènosti to není nová technologie, proto¾e má koøeny v 60. letech, ale její
¹ir¹í vyu¾ití pøichází ke slovu a¾ dnes, kdy je potøeba stále vìt¹í pøenosová kapacita
pro pøipojení u¾ivatelù k rychlým páteøním optickým sítím. Tato technologie v sobì
skrývá pøenosovou kapacitu optických sítí a jednoduchost a rychlost instalace bez-
drátových sítí. FSO umo¾òuje ¹irokopásmové komunikaèní pøenosy vzduchem za po-
u¾ití neviditelných paprskù svìtla bezpeèných pro oèi. Technologii FSO lze zaøadit
do kategorie ¹irokopásmových bezdrátových pøístupových technologií (Broadband
Wireless Access). Instalace je otázkou nìkolika hodin èi dní, nevy¾aduje povolení
pro instalaci a vlastní provoz, který se odehrává ve spektru øádovì bilionu Hertzù.[1]
1.1 Základní výhody FSO
 transparentnost - pro jakýkoliv datový provoz, tzn. lze pøená¹et jak data rùzných
specikací, tak hlasové kanály
 pøenosová rychlost - 1,5 Mbps a¾ 2.5 Gbps (v souèasné dobì se vyvíjí zaøízení a¾
pro 10 Gbps)
 vzdálenost - s nejvýkonnìj¹ími zaøízeními jsme schopni komunikovat a¾ na vzdá-
lenost 5 km
 exibilnost - instalace èi reinstalace celého øe¹ení je exibilní jako bezdrátový pøe-
nos
 bezpeènost - na fyzické úrovni OSI referenèního modelu je bezpeènìj¹í ne¾ Wi-Fi
bezdrátový pøenos
 nelicencované pásmo - ve kterém FSO pracuje, je imunní proti jakýmkoliv inter-
ferencím
 instalace - není nutná na støechu, ale je mo¾no provést ji napø. za okno
 vývoj - vyzkou¹ená technologie, vyvíjená ji¾ více jak 30 let
 standard - v souèasné dobì urèuje její smìr a vývoj
 cena/výkon - tato pojítka jsou u vysokých pøenosových kapacit cenovì pøístup-
nìj¹í nebo srovnatelná v porovnání s rádiovými pojítky, pracujícími v licencovaném
pásmu [1]
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1.2 Základní nevýhody FSO
 nutná pøímá viditelnost mezi pøijímaèem a vysílaèem, nicménì krátké pøeru¹ení
paprsku nevadí, díky opìtovné korekci pøenosu dat se paket znovu ode¹le.
 ¹patné poèasí - pøedev¹ím pak hustou mlhu, øe¹í se instalaci zálo¾ního radiového
zaøízení, kterému mlha nevadí, ale dé¹» podstatnì ano.
 èím krat¹í je vzdálenost, tím vy¹¹í spolehlivosti dosáhneme. Dosahované vzdále-
nosti jsou v øádu stovek metrù a¾ kilometrù, ideálnì ne více jak 1kilometr.
1.3 Odstranìní pøeká¾ky v cestì paprsku FSO
Nepøízeò poèasí lze do jisté míry eliminovat vhodnou instalací a dodr¾ením nìkolika
technologických zásad:
 vícesvazkové ¹íøení signálu, které zajistí odolnost proti atmosférickým vlivùm, a
také napø. proti zaclonìní paprsku pøelétajícím ptákem
 u¾ití výkonných vysílacích soustav na krat¹í vzdálenosti
 zaji¹tìní smìrové stability spoje systémem "Autotracking", který zajistí aktivní
zamìøování a úpravu paprsku dle potøeby
1.4 Bezpeènost pøenosu
Ve srovnání s bezdrátovými technologiemi, napø. WLAN, je pøenos v optické bez-
drátové síti velice bezpeèný. Zatímco rádiové nebo mikrovlnné pøenosy lze snadno
zachytit a odposlouchávat, u bezdrátových optických pøenosù toto nehrozí. Optický
signál pøená¹ený vzduchem je velmi obtí¾nì zachytitelný a naru¹itelný. Potenciální
naru¹itel by musel mít pøístup pøímo k laserovému paprsku. Optický paprsek je
neviditelný, velmi úzký a vìt¹inou se nachází vysoko nad zemí. To znamená, ¾e
potenciální naru¹itel má pouze minimální pole pùsobnosti, které je navíc omezené
fyzickým zabezpeèením pøístupu k optickým zaøízením v oknech nebo na støe¹e. Pa-
prsek u FSO je velmi úzký, napø. pøi vysílání na vzdálenost 300 metrù je prùmìr
paprsku u cíle kolem 1,3 metru, pøitom okolo jsou pouze rozptýlené fotony, které
nemohou nijak poslou¾it potenciálním naru¹itelùm. (Správné dimenzování prùmìru
pøijímaèe také výraznì omezuje ovlivnìní pøenosu atmosférou.) Vysoká bezpeènost
optického bezdrátového pøenosu je jedním z dùvodù, proè jej ji¾ del¹í dobu vyu¾ívají
armáda a tajné slu¾by. Navíc protokoly vy¹¹ích vrstev mohou je¹tì dále zabezpeèit
vlastní obsah pøenosu. [1]
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1.5 Bezpeènost provozu
Dle pou¾itých optických prvkù se pou¾ívají pro pøenos vzduchem tyto vlnové délky:
 dlouhé vlny kolem 1550 nm (194 THz)
 krátké vlny kolem 800 nm (375 THz)
Intenzita vyzaøovaného laserového paprsku je natolik nízká, ¾e v ¾ádném pøípadì
nepøedstavuje ohro¾ení zdraví èi majetku. Bezpeènost laserového paprsku je u vý-
robcù garantována testy a certikáty. Pou¾ité lasery jsou vìt¹inou tøídy 1M, co¾ je
oznaèení pro paprsky oèím naprosto bezpeèné.[1]
1.6 Aplikace
Bezdrátové optické spoje (FSO) lze vyu¾ít jak v metropolitních sítích, tak pro øe-
¹ení první míle, nebo pro privátní propojení budov. Nabízené pøenosové rychlosti a
bezpeènost z bezdrátové optiky èiní velmi zajímavou sí»ovou technologii odpovída-
jící po¾adavkùm souèasnosti. Jak ji¾ bylo uvedeno, technologie FSO je protokolovì
transparentní. Proto mo¾nosti nasazení jsou prakticky neomezené, tak jako jsou
¹iroké mo¾nosti instalace optického vlákna.[1]
1.7 Atmosférické pøenosové prostøedí
Zemská atmosféra se skládá z nìkolika vrstev, jak mù¾eme vidìt na obrázku 1. Nej-
ni¾¹í vrstva se nazývá troposféra, sahá asi do vý¹ky 10 km a právì v této vrstvì
pracují optické spoje. Troposféra je charakteristická tím, ¾e jsou zde vodní páry
podléhající kondenzaci. V troposféøe vznikají mnohé jevy, které jsou nehomogenní,
nestacionární (dále se pøedpokládá, ¾e rovnì¾ dielektrické, lineární, nedisperzní, izot-
ropní), které mají velký vliv na pøenos optickými spoji. Mezi tyto stochastické jevy
patøí mlhy, oblaka, snì¾ení, dé¹», bouøky, vìtry a vìtrné víry. Vlivy na kvalitativní
parametry pøenosu mají náhodný charakter. Optický svazek procházející takovým
prostøedím podléhá náhodným energetickým i tvarovým zmìnám a dùsledkem jsou
náhodné zmìny úrovnì pøijímaného výkonu. [2]
Atmosférické jevy ovlivòují pøijímaný optický výkon. Proto je nutné dávat si
velký pozor pøi umis»ování hlavic ve venkovním prostøedí. Zvlá¹tì je nutné za-
bránit pøímému ozáøení fotodiody sluncem. Je nutné také pøihlédnout k èetnosti
výskytu ptactva v dané lokalitì. Pøelet ptáku pøed hlavou spoje mù¾e zavinit pøeru-
¹ení svazku. Mezi nejvýznamnìj¹í jevy, které podstatnì ovlivòují èinnost optických
spojù, patøí:
 Absorpce a rozptyl svìtla na molekulách plynù a aerosolech
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 Fluktuace optické intenzity vlivem turbulence atmosféry, de¹tì, snìhu
 Fluktuace optické intenzity vlivem deformace optického svazku
 Záøení pozadí
 Výskyt ptákù v ovzdu¹í
Vlivem teplotního gradientu nebo mechanického pùsobení dochází k tomu, ¾e
lokální teplota a tlak ovzdu¹í se mìní v prostoru i èase, dùsledkem èeho¾ je, ¾e index
lomu atmosférického pøenosového prostøedí je náhodnou funkcí souøadnic prostoru
a èasu. Optický svazek procházející takovýmto prostøedím podléhá energetickým
i tvarovým zmìnám. Zmìny tvaru svazku (jeho roz¹íøení nebo odklon) mohou vyvo-
lat zmìny úrovnì pøijímaného výkonu. Vý¹e uvedené jevy pùsobící spoleènì na spoj
vyvolávají souèastnì extinkci intenzity. Uvedené jevy pak tedy dìlíme na extinkci
optické intenzity, turbulenci optické intenzity a pøeru¹ování svazku. Støední koeci-
ent extinkce lze vyjádøit jako souèet
 = abs + r;m + r; + fluk (1.1)
kde abs je èlen, který zodpovídá za absorpci na molekulách, r;m je èlen odpoví-
dající rozptylu na molekulách (Rayleighùv rozptyl), r; je èlen odpovídající rozptylu
na èásticích (Miùv rozptyl) a fluk je èlen odpovídající støednímu zeslabení intenzity
vlivem uktuací. Pro energetickou bilanci spoje lze pak ka¾dý èlen extinkce vyjádøit
konkrétním zpùsobem. Útlum optické intenzity v atmosférickém pøenosovém pro-
støedí je mo¾no stanovit také pomocí koecientu útlumu, jen místo délky vlákna je
tøeba dosadit délku trasy svazku v atmosféøe. Pro koecient útlumu v atmosférickém
pøenosovém prostøedí pak platí následující vztah:
1;APP =  1LAPP  10log I2I1 (1.2)
Vztah mezi koecientem extinkce v [km 1] a koecientem útlumu denovaným
1.2 v [dBkm 1] je dán vztahem
km 1 = 0; 23 dBkm 11;APP (1.3)
Vìt¹ina atmosférických optických pøístrojù vysílá svìtlo o vlnových délkách ko-
lem 850 nm a kolem 1550 nm. V rámci bezpeèného provozu vzhledem k lidskému
zraku je mo¾no u vlnové délky 1550 nm pou¾ít 50x více energie ne¾ u vlnových délek
kolem 850 nm. To umo¾òuje pøenos signálu na mnohem vìt¹í vzdálenost, nebo lep¹í
schopnost pracovat i pøi velmi ¹patném poèasí. [2]
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1.8 Energetická bilance spoje
Nejdùle¾itìj¹ími parametry energetické bilance spoje zobrazeny pøehlednì na ob-
rázku.
Obr. 1.1: Zobrazení míst útlumu a zesílení pro energetickou bilanci u optických
bezdrátových spojù
Vysvìtlení jednotlivých pojmù: výkon LED/LD diody PLED=LD, útlum vazby
LED/LD - vysílací optická soustava v;LED=LD, útlum ¹íøením 12, zesílení pøijímací
optické soustavy POS, úèinnost vazby pøijímací optická soustava-fotodioda v;FD,
propustnost optických prùzorù PV a PP , útlum vyvolaný nedokonalostí vzájem-
ného zamíøení hlavic spoje z, rezervu spoje na atmosférické pøenosové prostøedí
atm, minimální hodnotu pomìru signálu k ¹umu SNR0, minimální detekovatelný
výkon fotodiody PMIN , citlivost pøijímacího systému P0 a úroveò pøijímaného vý-
konu, pøi které dochází k saturaci pøijímaèe PMAX . Úèinnost vazby v;LED=LD závisí
hlavnì na úhlové ¹íøce, na rozlo¾ení svazku vyzaøovaném LED/LD a na numerické
apertuøe (NA) vysílací optické soustavy. Pokud budeme vyjadøovat v;LED=LD v de-




kde pak PV OS je výkon, který dopadá na aperturu vysílací optické soustavy.






kde pak l12 je vzdálenost, jen¾ je mezi optickými hlavicemi spoje a l0 je tzv. po-
mocná délka, její¾ význam lze pozorovat v obrázku 3. Pro vyjádøení pomocné délky
l0 je nutné znát nìkteré z následujících parametrù, kterými jsou prùmìr vysílací
optické soustavy DV OS a úhlovou ¹íøku vysílaného svazku
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l0  DV OS
V S
(1.6)
Obr. 1.2: Význam velièiny l0 (pomocné délky)
Zesílení pøijímací optické soustavy je dáno pomìrem ploch pøijímací a vysílací
apertury, rozlo¾ením intenzity v Gaussovì svazku a umístìním støedu pøijímací aper-
tury v ose Gaussova svazku. Opìt pokud budeme vyjadøovat vztah pro zesílení




 + 3dB (1.7)
Úèinnost vazby pøijímací optická soustava - fotodioda v;FD, závisí (za pøedpo-
kladu konstantního ozáøení pøijímací apertury) na pomìru aktivní plochy fotodiody
AFD a velikosti stopy Aspot, kterou v ohniskové rovinì pøijímací optické soustavy
vytváøí pøijaté svìtlo. Pro AFD  Aspot je v;FD=0dB. Rezervu spoje pro atmosfé-
rické pøenosové prostøedí atm odvozujeme na základì dlouhodobého mìøení útlumu
atmosférického pøenosového prostøedí. Minimální hodnota xNRO se stanovuje v zá-
vislosti na typu pou¾ité modulace a po¾adované chybovosti BER. Napøíklad pro
modulaci OOK (One-O-Keying), která je modulací intenzitní, je SNR=13,5dB pøi
chybovosti spoje BER = 10(   6). Minimální detekovatelný výkon pøijímaèe Pmin
závisí na pøenosové rychlosti, typu pou¾ité fotodiody a ¹umových parametrech pøed-
zesilovaèe. Pro fotodiodu PIN a pøenosovou rychlost vp= 10 Mbit/s bývá hodnota
minimálního detekovatelného výkonu pøijímaèe rovna Pmin  -43 dBm. Citlivost pøi-
jímacího systému je denovaná jako minimální úroveò pøijatého výkonu P0, která
je nutná k dosa¾ení stanovené hodnoty SNR0 a vyjádøí se P0 = Pmin + SNR0. Po-
sledním neménì dùle¾itým parametrem energetické bilance optických bezdrátových
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spojù je úroveò pøijímaného výkonu, pøi které dochází k saturaci pøijímaèe Pmax. Ob-
last dynamiky pøijímacího systému P je pak denovaná výrazem P = Pmax P0.
Oblast dynamiky pøijímacího systému je vzhledem k vysoké míøe uktuací výkonu
(vlivy ¹umu atmosférického pøenosového prostøedí) významnou velièinou. Její hod-
nota v decibelové míøe bývá P  30 dB. Útlum vyvolaný nedokonalostí vzájem-
ného zamíøení hlavic spoje z, je zpùsoben rùznými vlivy jakými jsou napøíklad
nezku¹enost obsluhy pøi zamìøovaní, mechanickými deformacemi úchytu hlavice pøi
aretaci, teplotními deformacemi konzol apod. Empirickým prùzkumem bylo zji¹tìno,
¾e útlum z nepøevy¹uje hodnotu 1,5 dB. [2]
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2 OPTICKÉ POJÍTKO RONJA
RONJA je slovo, které se skládá z poèáteèních písmen Reasonable Optical Near
Joint Access. Je to optické pojítko, které bezdrátovì propojuje dva poèítaèe, fun-
guje na velkou vzdálenost s konstantní pøenosovou rychlostí 10 Mb/s pro pou¾ití
do ethernetové karty nebo switche s RJ45 konektorem.
RONJA pracuje se svìtelným paprskem. Aby pøenos mohl být na co nejvìt¹í
vzdálenost, svìtlo se musí co nejlépe usmìrnit do ku¾ele svìtla s minimálním roz-
ptylem, k tomu v RONJE slou¾í soustava èoèek. Jak vysílací LED dioda, tak i
pøijímací dioda musí být v ohnisku èoèky. Èoèka u pøijímaèe toto svìtlo zmen¹í
na bod pro zvý¹ení úèinnosti pøenosu.
RONJA jsou vlastnì dvì naprosto stejná zaøízení a ka¾dé z nich se skládá z In-
terfacu, vysílaèe a pøijímaèe. Interface je umístìn poblí¾ poèítaèe a má za úkol trans-
formovat napì»ové úrovnì a generuje dal¹í signál. Vysílaè a pøijímaè jsou v rourách,
které se pøipevòují na støechách a mají za úkol pøená¹et data vzduchem. Mezi po-
èítaèem a interfacem je pou¾it UTP kabel a k vysílaèi s pøijímaèem vede koaxiální
kabel. [4]
Obr. 2.1: Konzole a roury u laboratorního zaøízení RONJA
2.1 Výhody RONJI
Nejvìt¹í její výhoda je za ka¾dých okolností nemìnná pøenosová rychlost 10 Mb/s.
Data procházejí s velmi nízkými latenèními dobami. Má velmi vysokou odolnost
proti ru¹ení a je plnì kompatibilní s ethernetovými kartami s RJ45 konektorem,
které jsou v dne¹ní dobì nejlevnìj¹í a nejvíce roz¹íøené. [4]
19
2.2 Nevýhody RONJI
Optický pøenos mù¾e pøeru¹it mnoho vìcí, jako je mlha, silné snì¾ení nebo dé¹».
RONJA musí mít mezi svými body pøímou viditelnost bez pøeká¾ek. Nicménì se
nedá zamezit obèasnému pøeru¹ení paprsku napø. prolétajícím ptákem. Takovéto
pøeru¹ení trvá obvykle velmi krátce a souèasné technologie pro opravu dat umo¾òují
opìtovné poslání ztracených paketù. S pøihlédnutím k nepøíznivým atmosférickým
jevùm není vhodné pou¾ít FSO na del¹í vzdálenosti ne¾ 5 km, pro velmi spolehlivý
spoj je zapotøebí nepøesáhnout vzdálenost 1 km. [4]
2.3 Základní parametry RONJI
 Rychlost pøenosu: 10 Mbit/s, full-duplex
 Maximální pracovní vzdálenost: 1300m se 130mm èoèkou
 Minimální pracovní vzdálenost: 1/15 maximální pracovní vzdálenosti
 Datové rozhraní: propojovací rozhraní 10BaseT (UTP)
 Autonegotiation: ne, bì¾í v half-duplexu se zaøízeními, které nejsou nastavené
na full-duplex
 Pøíkon: 260mA @ 12V (3.1 W) z PC zdroje
 Operaèní vlnová délka: viditelná, 625 nm, 100 nm ¹íøka spektra (èervená barva)
 Odhadovaný optický výkon: 12 mW
 Rozptyl ku¾ele - polovina úhlu: 1.9 mrad
 Operaèní vlhkost: 100% s vyhøíváním èoèek výkonem 1 W
 Viditelnost: musí být zaji¹tìna pøímá optická viditelnost
 Optická modulace: 1 MHz-1.2 MHz 50% støída mezi pakety, 700 mV¹¹, kladná vý-
chylka=kladný "1" symbol "1"=svìtlo. Vysílaè záøí permanentnì, bez ohledu na to,
zda prochází data
 Míøení systému: vizuální, intenzita signálu se monitoruje na rssi v pøijímaèi
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3 LABORATORNÍ PØÍPRAVEK RONJA
V laboratorní úloze se studenti seznámí s funkèností a schopnostmi optického po-
jítka Ronja. Mohou si vyzkou¹et posunutí vysílaèe do ohniskové vzdálenosti, vzá-
jemné zamìøení vysílaèe s pøijímaèem na konzoli pro zprovoznìní spoje a nalezení
nejlep¹í hodnoty RSSI. Dále mohou zji¹»ovat minimální/maximální hodnotu RSSI
pro funkènost spoje, bìhem které musejí mìnit intenzitu vysílacího paprsku buï
mechanicky za pomocí regulace svitu vysílaèe na víèku nebo softwarovì za pomoci
mìøícího pøípravku propojeného s poèítaèem pøes RS232(sériový port). Mohou zjis-
tit zpo¾dìní pøes Ronju jedním smìrem za pomoci rùzné velikosti ICMP paketu
v protokolu ping a pøenosovou rychlost pøi stahování a nahrávání souborù obìma
smìry naráz za pomoci FTP protokolu, pøípadnì ovlivnìní rychlosti pøi spu¹tìném
ping protokolu nebo pøeru¹ení optického paprsku bìhem pøenosu souboru. Nakonec
mohou zaznamenat ovlivnìní intenzity RSSI pomocí rùzných polopropustných pøe-
ká¾ek. K tomuto úèelu mají k dispozici poèítaè se zobrazením napìtí RSSI z obou
pøijímaèù z mìøícího pøípravku a umístìné voltmetry na víèkách pøijímaèù.
Obr. 3.1: Blokové schéma Ronji
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3.1 Souèásti RONJI
Interface má za úkol upravit signálové úrovnì a impedance pro optický pøenos. Je
to koncové zaøízení pro pøipojení k PC pomocí konektoru RJ45. Navíc generuje
pøídavný signál nutný pro bezchybnou funkci zaøízení s okolními ru¹ivými vlivy.
Obr. 3.2: LED diody na èele Interfacu
Je zde nainstalovaná indikace funkènosti datového spojení pro obsluhu pomocí
LED diod, kde jsou umístìny 3 LED diody. Prostøední Pwr slou¾í pro indikaci napá-
jení zaøízení, svítí ¾lutì. Èervená LED dioda pod oznaèením Tx indikuje procházející
odchozí data, zelená Rx dioda zase pøíchozí data. Èím více LED dioda bliká, tím
je intenzivnìj¹í provoz. Pøi konstantním svitu dané LED diody je daný smìr plnì
vytí¾en.
Vysílaè slou¾í k pøenosu dat vzduchem, pro tento úèel slou¾í speciální supersví-
tivá LED dioda. Ta pøi pøenosu dat bliká na 10MHz. Svìtelný ku¾el usmìrní èoèka
do ku¾elu svìtla s minimálním rozptylem.
Regulace ostøení vysílaèe na víèku u roury s vysílaèem je umístìn v pravé rouøe.
Koleèko v horní èásti vysílaèe slou¾í pro zmìnu intenzity vysílacího paprsku. Pohy-
bem doprava se intenzita zvy¹uje. Klika na závitové tyèi slou¾í pro posun vysílaèe
uvnitø roury, èím¾ se mìní velikost ku¾ele vysílacího paprsku. Pøi men¹í velikosti
ku¾ele se získá vy¹¹í RSSI na protìj¹ím pøijímaèi.
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Obr. 3.3: Víèko roury u vysílaèe s klikou na ostøení a regulací svítivosti
Na druhé stranì pojítka je pøijímaè, ten má za úkol zesílit a upravit signál
z vysílaèe z druhého konce pojítka. Umis»uje se do vedlej¹í roury stejnì daleko
jako vysílaè. èoèka v tomto pøípadì zmen¹uje pøicházející svìtlo do bodu, které svítí
pøímo do pøijímací diody. Tímto mechanickým øe¹ením se zvý¹í úèinnost pøenosu
dat, a proto RONJA funguje na tak velikou vzdálenost.
Voltmetru s LCD displejem zabudovaným pøímo do víèka roury s pøijímaèem
(levá roura). Ten zobrazuje aktuální hodnotu RSSI (Received signal strenght indi-
cation). Tato hodnota udává kvalitu pøijímaného signálu v rozmezí 0 { 4092 mV,
pøi vy¹¹í hodnotì je lep¹í kvalita pøíjmu. Ronja funguje v rozmezí RSSI cca 80 mV
a¾ 3600 mV. Tlaèítko slou¾í pro podsvìtlení displeje.
Obr. 3.4: Displej voltmetru na víèku roury pøijímaèe
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Vysílaè s pøijímaèem musí být v rourách s èoèkama, které upravují svìtelný pa-
prsek do ku¾ele s velmi malým rozptylem, který doká¾e pøekonat veliké vzdálenosti,
ani¾ by ztratil schopnost pøená¹et data i pøes den.
Tyto roury jsou na zaøízení, které s nimi doká¾e velmi jemnì otáèet. Tomu se øíká
zamìøovací systém a slou¾í k tomu, aby se svìtelný paprsek, z jednoho konce RONJI,
dostal do pøijímaèe na druhém. Ten se skládá ze dvou závitových tyèí pro ka¾dou
rouru. Svislá závitová tyè slou¾í pro vertikální seøízení roury, zatímco vodorovná
závitová tyè slou¾í pro horizontální seøízení roury. Pro zaxování polohy roury slou¾í
v¾dy dvì matky M6 na závitové tyèi, které po dota¾ení proti sobì kontrují, proto
není mo¾né, aby se zaxování samo povolilo. [4]
Obr. 3.5: Vertikální a horizontální seøízení rour
3.2 Mìøící pøípravek
Tento pøístroj je navr¾ený pro potøeby laboratorní úlohy, má za úkol mìøit napìtí
RSSI na obou pøijímaèích a posílat jejich hodnoty do PC pøes USB nebo sériový
port(RS232). Pomocí pøípravku se ovládá proud vysílací diodou u jednoho vysílaèe,
kdy hodnota svítivosti se nastavuje v programu RONJA terminál v poèítaèi. Pøí-
pravek je napojen na napájecí zdroj Ronji, tak¾e kdy¾ se vypne PC, vypne se s ním
i celá Ronja. Popøípadì lze pomocí tohoto pøípravku vypínat/zapínat zaøízení pøes
program RONJA terminál. Pro ovládání mìøícího pøípravku je pou¾it mikrokontro-
lér od rmy Atmel. Blokové schéma zaøízení je na obr. 3.6
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Obr. 3.6: Blokové schéma mìøícího pøípravku
3.2.1 Komunikace s PC
Sériový obvod IC2 MAX232 slou¾í pro komunikaci pøípravku s poèítaèem pøes roz-
hraní RS232 (sériový port). Hlavní funkcí je posílání namìøených hodnot RSSI, ovlá-
dání regulace proudu vysílacími diodami do poèítaèe a ovládání napájení do Ronji.
Pro komunikaci s PC také slou¾í USB port. Èervený cinch konektor X2 slou¾í pro
automatické zapnutí/vypnutí Ronji pøi zapnutí/vypnutí PC. Pøi zapojeném USB
konektoru není mo¾né vysílat data do mìøícího pøípravku pøes sériový port.
Ovladaè na USB konektor je nejdøíve zapotøebí následujícím postupem nainsta-
lovat do PC s pou¾itým operaèním systémem Windows:
1. Stáhnìte a rozbalte soubor s ovladaèi "Virtual COM Port Drivers" na webu
http://www.ftdichip.com/Drivers/VCP.htm.
2. Pøipojte USB konektor do mìøícího pøípravku a PC. Pøípravek zapnìte.
3. Objeví se nové okno s upozornìním na nainstalovaný nový Hardware. Pokud
se ¾ádné neobjeví, kliknìte na: tento poèítaè/spravovat/správce zaøízení, kde
se objeví nenainstalovaný hardware pod názvem "usb serial converter". U nìho
zvolte mo¾nost aktualizovat ovladaè.
4. Pøi instalaci zvolte instalovat z jiného umístìní a v dal¹ím oknì zvolte ovladaè
ze souboru a najdìte cestu k rozbalenému souboru z prvního kroku.
5. Pokud se bude program ptát na kompatibilitu se systémem, povolte pokraèo-
vání v instalaci ovladaèe.
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6. Po úspì¹ném nainstalování ovladaèe se v:
tento poèítaè/spravovat/správce zaøízení/porty(COM a LPT)
objeví nový port pod názvem USB serial port.
7. Nyní se USB chová jako klasický COM port, napøíklad v programu hyperter-
minál se objeví jako COM port s nejvy¹¹ím èíslem(není obsa¾en v novìj¹ích
Windows systémech nad TN).
Obr. 3.7: Pøipojení mìøícího pøípraveku k poèítaèi a automatické zapnutí RONJI
3.2.2 Obvody pro regulaci proudu LED diodou a mìøení
RSSI
Nastavení proudu vysílací diodou je realizováno pomocí potenciometru na víèku
roury vysílaèe a kaskády rezistorù v mìøícím pøípravku. Na vstupu mikrokontroléru
RSSI 1,2 REG Tx jsou pøivedeny hodnoty RSSI z obou pøijímaèù, ty dosahují hodnot
0 V - 4 V, kdy díky nastavené napì»ové referenci je mo¾né mìøit tyto hodnoty
v plném rozsahu.
26
Obr. 3.8: Pøipojení mìøícího pøípraveku k regulaci proudu LED diodou a mìøení
RSSI
3.2.3 Zapnutí pøes PC
Konektor X2 v mìøícím pøípravku (èervený cinch konektor) slou¾í pro automatické
zapnutí/vypnutí Ronji pøi zapnutí/vypnutí PC. Toto funguje tak, ¾e v upravené
prodlu¾ovaèce se nachází relé. Pro správnou funkci musí být vypínaè v prodlu¾o-
vaèce v poloze vypnuto. Pokud se do cívky relé pøivede SS 5 V napìtí z USB, tak
se zapne zásuvka s napájecím zdrojem k mìøícímu pøípravku a celé Ronje. Pokud
není zapojené USB a komunikuje se pøes sériový port, je zapotøebí na prodlu¾ovaèce
pøepnout vypínaè do polohy zapnuto, èím¾ se obejde instalované relé.
Zelená LED dioda indikuje napájení mìøícího pøípravku SS 12V napìtí z adap-
téru, který mù¾e dodat a¾ 1A. ®lutá LED dioda indikuje napìtí SS 12 V, napájení
je vyvedeno pøes konektor X3 (¾lutý cinch konektor) do Ronji, tj. Interfacù, vysílaèù
a pøijímaèù. Uprostøed mezi napajecími konektory je vypínaè pro mìøící pøípravek.
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3.3 Mìøící pracovi¹tì
V laboratoøi pøedmìtu Optické sítì je vyu¾it notebook pro ovládání pojítka, na nìm
je pro sériovou komunikaci vyu¾it RONJA terminál, ten nahrazuje star¹í hyper-
terminál, který je obsa¾en ve Windows NT. V RONJA terminálu je obsa¾en ji¾
pøednastavený ping protokol s nastavitelnými velikostmi ICMP paketu a FTP pøi-
pojení pøes webové rozhraní, kde FTP web server bì¾í na druhém poèítaèi v optické
trase pojítka.
Obr. 3.9: Pracovi¹tì pro mìøení laboratorní úlohy
28
4 HYPERTERMINÁL
HyperTerminal je program, který mù¾ete vyu¾ít pro pøipojení k jiným poèítaèùm,
serverùm Telnet, ke slu¾bám BBS (bulletin board system), ke slu¾bám online nebo
k hostitelským poèítaèùm pomocí modemu, kabelu nulového modemu nebo pro-
støednictvím ethernetového pøipojení.[5]
I kdy¾ pou¾ití programu HyperTerminal k získání pøístupu k informacím ve vzdá-
lených poèítaèích pomocí slu¾eb BBS ji¾ není tak bì¾né jako døíve, kdy nebyl k dis-
pozici web, je tento program stále u¾iteèným prostøedkem pro konguraci a testování
modemu a pro kontrolu pøipojení k jiným poèítaèùm.[5]
Program HyperTerminal zaznamenává zprávy odeslané slu¾bì nebo poèítaèi na
opaèném konci pøipojení a zprávy od této slu¾by nebo poèítaèe pøijaté. Proto také
mù¾e poslou¾it jako cenný nástroj pøi odstraòování potí¾í spojených s instalací a
pou¾íváním modemu. Chcete-li se ujistit, ¾e modem je správnì pøipojen, nebo zob-
razit nastavení modemu, je mo¾né pomocí programu HyperTerminal odeslat pøíkazy
a zkontrolovat výsledky. V programu je zabudována funkce zpìtného posunu umo¾-
òující zobrazit pøijatý text, který se posunul mimo obrazovku.[5]
Program HyperTerminal mù¾ete pou¾ít k pøenosu velkých souborù z poèítaèe do
pøenosného poèítaèe pouze pomocí sériového portu a nemusíte pøipojovat pøenosný
poèítaè do sítì, mù¾e pomoci pøi ladìní zdrojového kódu ze vzdáleného terminálu.
Pomocí tohoto programu je také mo¾né komunikovat se star¹ími poèítaèi, které
pracují v textovém re¾imu.[5]
Program HyperTerminal je navr¾en jako snadno pou¾itelný nástroj, jeho¾ úèelem
není nahradit plnì funkèní nástroje dostupné na trhu. Mù¾ete pomocí nìj provádìt
urèité vý¹e popsané úkoly, ale nemìli byste se pokou¹et pou¾ívat jej pro potøeby
nároènìj¹í komunikace.[5]
4.1 Pøipojení HyperTerminálu
Program HyperTerminal umo¾òuje vytvoøit a ulo¾it více pøipojení. Kongurace
ka¾dého pøipojení mù¾e být jedineèná, vèetnì telefonního èísla a nastavení portu,
jako jsou napøíklad bity za sekundu (b/s), kontrola parity nebo adresa TCP/IP
hostitele.[5]
V programu HyperTerminal je souèástí kongurace pøipojení mo¾nost emulovat
v poèítaèi rùzné typy terminálù, jako napøíklad terminály TTY, ANSI nebo VTx.[5]
V ka¾dé relaci programu HyperTerminal lze otevøít pouze jedno pøipojení. Máte
v¹ak mo¾nost spustit více relací programu HyperTerminal a v ka¾dé otevøít nové
pøipojení, pokud ka¾dé pøipojení pou¾ije jiný komunikaèní port.[5]
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4.2 Pøenos souborù v HyperTerminálu
Pomocí programu HyperTerminal je mo¾né pøijímat a odesílat do vzdáleného po-
èítaèe textové a datové soubory. Stav pøenosu se v prùbìhu akce zobrazuje v oknì
programu HyperTerminal. Stav pøená¹eného souboru lze zachytit a údaje odeslat
pøímo do tiskárny.[5]
4.3 Sériová komunikace
Sériová komunikace nebo sériový pøenos je v telekomunikacích a informatice proces
pøenosu dat postupnì po jednotlivých bitech (tj. sekvenènì) pomocí komunikaè-
ního kanálu nebo sbìrnice. Je v pøímém protikladu s paralelní komunikací, kde je
nìkolik bitù posíláno najednou (linkou obsahující nìkolik paralelních pøenosových
kanálù).[6]
Sériová komunikace se pou¾ívá na dálkových linkách a vìt¹inì poèítaèových sítí,
kde èiní cena kabelu a synchronizaèní potí¾e paralelní komunikaci nepraktickou.
Na krátké vzdálenosti se sériová komunikace v poèítaèových sbìrnicích v poslední
dobì prosazuje èím dál více, proto¾e odstraòuje problémy, na které narazila para-
lelní komunikace (parazitní kapacity, pøeslechy, problém synchronizace hodin mezi
vodièi { anglicky clock skew) a vyplatí se slo¾itìj¹í zaøízení (serializer a deserializer,
tzv. SerDes). Vylep¹ená technologie uèinila sériovou komunikaci konkurenceschop-
nou (napøíklad pøechod od PCI sbìrnice na PCI-Express).[6]
4.4 Sériová sbìrnice
Sériová sbìrnice pou¾ívá pro pøenos dat a øízení sbìrnice jeden vodiè (resp. dvo-
jici signál-nulový vodiè) nebo více vodièù. Po fyzikální stránce se datová informace
pøená¹í buï pomocí zmìny elektrického napìtí nebo zmìny elektrického proudu. Re-
alizace pomocí zmìny napìtí je jednodu¹¹í, pomocí zmìny proudu je slo¾itìj¹í, ale
má vìt¹í odolnost proti elektromagnetickému ru¹ení. Data jsou vìt¹inou pøená¹ena
v sériové posloupnosti pomocí jednoho signálu. Øízení sbìrnice, je buï realizováno




Visual C++ 2010 poskytuje výkonné a exibilní vývojové prostøedí pro vytváøení
aplikací pro systém Windows a technologií .NET. Lze jej pou¾ít jako integrované vý-
vojové prostøedí, nebo je mo¾né pou¾ívat jednotlivé nástroje. Visual C++ se skládá
z následujících souèástí:
 Kompilaèní nástroje aplikace Visual C++ 2010. Kompilátor podporuje vývojáøe
tradièního nativního kódu, stejnì jako vývojáøe vyvíjející pro virtuální poèítaè, jako
je napøíklad modul CLR. Visual C++ 2010 zahrnuje kompilátory pro architektury
x64 a Itanium. Kompilátor nadále podporuje architekturu x86 a optimalizuje výkon
pro obì platformy.
 Knihovny Visual C++. Patøí zde standardní knihovna ATL, knihovna MFC a
standardní knihovny jako je napøíklad knihovna Standard C++, sestávající se z
knihovny iostreams, knihovny STL a C Runtime Library (CRT). Knihovna CRT
zahrnuje alternativy k funkcím, o kterých je známo, ¾e pøedstavují problémy se za-
bezpeèením. Knihovna STL/CLR pøiná¹í STL pro vývojáøe spravovaného kódu.
Knihovna C++ Support, obsahující nové mo¾nosti seøazování dat, je navr¾ena pro
zjednodu¹ení programù cílících na CLR.
 Vývojové prostøedí Visual C++. Vývojové prostøedí poskytuje výkonnou pod-
poru pro øízení projektù a jejich konguraci (vèetnì vylep¹ené podpory velkých
projektù), úpravy zdrojového kódu, procházení zdrojového kódu a ladicí nástroje.
Prostøedí také podporuje technologii IntelliSense, která poskytuje kontextovou ná-
povìdu pøímo bìhem vytváøení kódu.
Vedle konvenèního grackého u¾ivatelského rozhraní aplikace, Visual C++ umo¾-
òuje vývojáøùm vytváøení webových aplikací, chytrých klientských aplikací urèených
pro systém Windows a øe¹ení pro tenké nebo chytré klientské mobilní zaøízení. C++
je svìtovì nejoblíbenìj¹í systémový jazyk a aplikace Visual C++ poskytuje vývojá-
øùm prvotøídní nástroj pro sestavení software.[7]
5.1 Architektura
Visual Studio nepodporuje ¾ádný programovací jazyk nebo nástroj samo o sobì.
Místo toho je mu mo¾no pøidat rùzná roz¹íøení funkènosti. Ka¾dá funkènost je za-
balena do balíèku VSPackage. Kdy¾ je nainstalována, je dostupná jako slu¾ba. IDE
poskytuje tøi slu¾by: SVsSolution, která umo¾òuje oèíslovat projekty a sestavy; SV-
sUIShell, který poskytuje rozdìlování na okna a UI funkce (jako panely, nástrojové
li¹ty a okna nástrojù); a SVsShell, který se stará o registraci balíèkù VSPackage. IDE
je také odpovìdné za koordinaci slu¾eb a umo¾nìní komunikace mezi nimi. V¹echny
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editory, designery, typy projektù a dal¹í nástroje jsou implementovány jako balíèky
VSPackage. Visual Studio pou¾ívá COM pro pøístup k balíèkùm. SDK také obsa-
huje Managed Package Framework (MPF), co¾ je sada spravovaných obalù okolo roz-
hraní COM, které umo¾òují, aby mohly být balíèky psány v jazycích .NET. Nicménì,
MPF neposkytuje ve¹kerou funkènost pøedstavenou COM rozhraními Visual Studia.
Slu¾by mohou být pou¾ity pro tvorbu dal¹ích balíèkù, co¾ pøidá funkènost do IDE
Visual Studia.[7]
Podpora programovacích jazykù je pøidána balíèkem zvaným Language Service
(jazyková slu¾ba). Jazyková slu¾ba denuje rùzná rozhraní, která mù¾e implemen-
tace VSPackage implementovat pro pøidání podpory rùzné funkènosti. Funkènost,
která mù¾e být tímto zpùsobem pøidána, zahrnuje zvýraznìní syntaxe, doplòování
pøíkazù, zvýrazòování párù závorek, tipy parametrù informací, seznamy èlenù a chy-
bové znaèky pro kompilaci na pozadí. Pokud je rozhraní implementováno, funkènost
bude pro jazyk dostupná. Implementace jazykových slu¾eb mohou pou¾ít kód z pøe-
kladaèe nebo editoru jazyka. Jazykové slu¾by mohou být implementovány jak ve
strojovém kódu, tak v øízeném kódu. Pro strojový kód mohou být pou¾ity jak roz-
hraní COM, tak Babel Framework (souèást SDK). Pro spravovaný kód obsahuje
MPF obaly pro psaní spravovaných jazykových slu¾eb.[7]
Visual Studio neobsahuje ¾ádnou vestavìnou podporu verzování, ale denuje
MSSCCI (Microsoft Source Code Control Interface) implementováním toho, které
verzovací systémy mohou být integrovány s IDE. MSSCCI denuje sadu funkcí,
které jsou pou¾ity pro implementaci rùzné funkènosti verzování. MSSCCI bylo po-
prvé pou¾ito pro integraci Visual SourceSafe s Visual Studiem 6.0, ale pozdìji bylo
zpøístupnìno pøes Visual Studio SDK. Visual Studio .NET 2002 pou¾ívalo MSSCCI
1.1 a Visual Studio .NET 2003 pou¾ívalo MSSCCI 1.2. Visual Studio 2005 i 2008
pou¾ívají MSSCCI verze 1.3, která pøidává podporu pøejmenovávání a mazání pro-
pagace, stejnì jako asynchronní otevírání.[7]
Visual Studio podporuje spu¹tìní více instancí prostøedí (ka¾dé s vlastní sadou
balíèkù). Instance pou¾ívají jiné vìtve registrù (viz denici MSDN pojmu "registry
hive" pou¾ité v tomto smyslu) k ulo¾ení stavu kongurace a jsou rozli¹eny AppId
(Application ID). Instance jsou spu¹tìny specickými .exe, které vyberou AppId,
nastaví koøenovou vìtev a spustí IDE. Balíèky registrované pro jedno AppId jsou
integrovány s ostatními balíèky pro toto AppId. Rùzné edice Visual Studia pou¾í-
vají jiná AppId. Produkty edice Visual Studio Express jsou nainstalovány se svými
vlastními AppId, ale produkty Standard, Professional a Team Suite sdílí stejné Ap-
pId. Proto mohou být edice Express nainstalovány soubì¾nì s ostatními edicemi,
na rozdíl od ostatních edic, které aktualizují stejnou instalaci. Profesionální edice
obsahuje supersadu balíèkù ve standardní edici a Team Suite obsahuje supersadu
balíèkù v obou ostatních edicích. Systém AppId je ovlivnìn systémem Visual Studio
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Shell ve Visual Studiu 2008.[7]
5.2 Roz¹iøitelnost
Visual Studio umo¾òuje vývojáøùm psát roz¹íøení. Roz¹íøení pøicházejí ve formì ma-
ker, roz¹íøení a balíèkù. Makra reprezentují opakující se úkoly a akce, které vývojáøi
mohou nahrávat, ukládat, pøehrávat a distribuovat. Makra, nicménì, mohou být
pou¾ita k implementaci nových pøíkazù nebo vytváøení oken nástrojù. Jsou psány
ve Visual Basicu a nejsou zkompilovány. Roz¹íøení poskytují pøístup do objektového
modelu Visual Studia a mohou být propojeny s IDE nástroji. Roz¹íøení mohou být
pou¾ity pro implementaci nové funkènosti a pøidání nových oken nástrojù. Roz¹íøení
jsou do IDE pøidány pøes COM a mohou být vytvoøeny jakýmikoliv jazyky kom-
patibilními s COM. Balíèky jsou vytvoøeny pomocí SDK, který poskytuje nejvy¹¹í
úroveò roz¹iøitelnosti. Je pou¾íván pro vytvoøení designerù a dal¹ích nástrojù, stejnì
jako pro interakci s ostatními programovacími jazyky. Visual Studio SDK poskytuje
ke splnìní tìchto úkolù jak nespravované, tak spravované API. Nicménì spravované
API není tak komplexní jako nespravované. Roz¹íøení podporuje standardní (a vy¹¹í)
verze Visual Studia 2005. Edice Express je nepodporuje.[7]
Visual Studio 2008 pøedstavilo Visual Studio Shell, který umo¾òuje vývoj pøi-
zpùsobené verze IDE. Visual Studio Shell denuje sadu balíèkù VSPackage, která
poskytuje funkènost potøebnou v jakémkoliv IDE. Navíc mohou být pro pøizpùsobení
instalace pøidány dal¹í balíèky. Izolovaný mód vytvoøí nové AppId, kde jsou balíèky
nainstalovány. Ty musí být spu¹tìny odli¹ným spustitelným souborem. Je to cíleno
na vývoj vývojových prostøedí, jak pro urèitý jazyk, tak pro urèitou situaci. Integro-
vaný mód instaluje balíèky do AppId profesionální/standardní/Team System edice,
tak¾e nástroje jsou do tìchto edic integrovány. Visual Studio Shell je k dispozici
zdarma ke sta¾ení.[7]
Po vydání Visual Studia 2008, Microsoft vytvoøil Visual Studio Gallery. Slou¾í
jako centrální umístìní pro zasílání informací o roz¹íøeních do Visual Studia. Komu-
nitní i komerèní vývojáøi mohou nahrávat informace o svých roz¹íøeních do Visual
Studio .NET 2002 pøes Visual Studio 2008. U¾ivatelé stránky mohou vyzkou¹et




Úprava stávající laboratorní úlohy na RONJE spoèívá v integraci nadenovaných
funkcí s ovládáním pouze s my¹í do jednoho programu. V napsaném programu v pro-
støedí Visual Studio C++ je pøeddenováno pøipojení na sériové rozhraní RS232,
které je øe¹eno pøipojením pøes USB do notebooku, díky tomu se ji¾ nebude muset
vyu¾ívat hyperterminál, který ji¾ není obsa¾en v novìj¹ích operaèních systémech
Windows ne¾ NT. Dùle¾ité èásti kódu programu jsou vypsány v první pøíloze A.
Zapínání napájení RONJI je øe¹eno grackým tlaèítkem Zapnout/Vypnout, ni-
koliv pøíkazem "z/v" v hyperterminálu. Stejnì tak je øe¹ena regulace svítivosti vy-
sílaèe, kde se mìní hodnoty od "1-7" kdy vy¹¹í èíslo má vìt¹í váhu a tlaèítkem pro
spou¹tìní mìøení RSSI na obou koncích spoje s odstupem 1 s.
Testovaní pomocí protokolu ping ji¾ v RONJA terminálu obsahuje funkèní tla-
èítko s pøednastavenými hodnotami v pøíkazovém øádku s mìnitelnými velikostmi
ICMP paketu, ten obstarává zpo¾dìní na odezvu z poèítaèe na protìj¹í stranì op-
tického pojítka.
FTP pøenos se inicializuje pomocí tlaèítka s otevøením defautního prohlí¾eèe
s pøednastavenou adresou FTP serveru, který bì¾í na protìj¹ím poèítaèi v pojítku.
Pøenosové rychlosti souboru v uploadu i downloadu se zobrazují v pøená¹eném oknì
a zároveò se mù¾e mìøit vliv rychlosti na probíhající ping odezvu bìhem pøenosu
souborù.
6.1 Instalace
Pokud není na systému Windows nainstalován program Visual Studio 2010, je za-
potøebí nahrát do slo¾ky C:/Windows/System32 dvì knihovny programu s názvy
mfc100d.dll a msvcr100d.dll. Jinak je RONJA terminál samo spustitelný program,
který není potøeba instalovat a je nezávislý na Windows platformì.
6.2 Ovládání
Tlaèítko Ovládání slou¾í k zobrazení nápovìdy pro vyu¾ití RONJA terminálu.
Tlaèítko Pøipojit/Zavøít slou¾í k otevøení/zavøení spojení s mìøícím pøípravkem
pøes USB kabel (sériové rozhraní RS232) s mìnitelným komunikaèním portem COM4
a rychlostí 2400 b/s. (napevno je nastaveno 8 datových bitù, ¾ádná parita, 1 stop
bit a ¾ádné øízení toku)
Tlaèítkem Zapnout se zapíná napájení RONJI. (po startu je zapojen)
Tlaèítkem Vypnout se vypíná napájení RONJI.
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Tlaèítko Ping slou¾í ke spu¹tìní pøíkazového øádku s nastaveným pøíkazem "ping
192.168.1.2 -t -w 100 -l", kdy se za velikost ICMP zprávy dosazuje mìnitelná im-
plicitní hodnota 5000 B (32 B slou¾í k testování funkènosti spoje, vy¹¹í hodnoty
pro zmìnu velikosti odezvy nebo ovlivnìní rychlosti FTP pøenosu)
Tlaèítko FTP slou¾í k otevøení defautního prohlí¾eèe s pøednastavenou adresou
FTP serveru "ftp://192.168.1.2" bì¾ící na protìj¹ím poèítaèi v pojítku. (soubory
stahujte/nahrávejte pøetáhnutím z/do web serveru do/z plochy, aktuální pøenosové
rychlosti se uká¾ou v dialogovém oknì stahovaných/nahrávaných souborù)
Tlaèítky 1-7 se reguluje svítivost vysílaèe, zobrazí aktuální hodnotu RSSI pøijí-
maèe pøipojeného na PC, na který ovládaný vysílaè svítí, kdy vy¹¹í èíslo má vìt¹í
váhu binárnì. (po startu je nastavena nejvy¹¹í svítivost binárnì 1111111)
Tlaèítkem Mìøení RSSI se spou¹tí mìøení napìtí na obou pøijímaèích v mV
s odstupem 1 sekundu, èíslo se inkrementuje ka¾dé dal¹í mìøení.
Tlaèítkem Reset RSSI se zastavuje a resetuje èíslování øádku v mìøení RSSI.
(pøed vypnutím terminálu zastavit mìøení RSSI)
Obr. 6.1: Ukázka sériové komunikace v RONJA terminálu
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6.3 Systémové oznámení
Pøi komunikaci se sériovým portem jsou nastaveny systémová oznámení, které se buï
vypí¹í do stavového øádku v dolní èásti programu nebo u dùle¾itìj¹ích vyskoèí dia-
logové okno s upozornìním jako je ukázáno u obr. 6.2
Obr. 6.2: Ukázka systémového oznámení v RONJA terminálu
6.3.1 Stavový øádek
Pøi navázání spojení se sériovým portem se do stavového øádku vypí¹e název ko-
munikaèního portu s informací o prùbìhu, implicitnì "COM4 úspì¹nì otevøen",
pøi problému vypí¹e "COM4 selhalo otevøení".
Pøi stisku tlaèítka v terminálu urèeným pro komunikaci se sériovým portem se do
stavového øádku vypí¹e poèet zapsaných bytù, jeliko¾ se pro komunikaci s mìøícím
pøípravkem vyu¾ívá jedno písmene znaky, tak se v¾dy vypí¹e "1 byt zapsán". Pokud
je problém se sériovým spojením, vypí¹e se "Zapsání selhalo" a je nutno restartovat
terminál.
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Pøi navázaném sériovém spojení s mìøícím pøípravkem se po zapsání vypí¹e
do stavového øádku poèet pøeètených bytù, implicitnì "NUM bytù pøeèteno".
Pøi ukonèení spojení se sériovým portem se do stavového øádku vypí¹e název
komunikaèního portu s informací o prùbìhu, implicitnì "COM4 úspì¹nì zavøen",
pøi problému vypí¹e "COM4 selhalo zavøení".
6.3.2 Dialogové okno
Pøi nesprávném nastavení komunikaèního portu a stisku tlaèítka Pøipojit se zobrazí
dialogové okno s chybou "V naèteném portu nastal problém."
Pøi problému s napevno nastaveným poètem datových bitù, parity, stop bitu
a øízení toku sériového portu se zobrazí dialogové okno s chybou "V nastaveném
portu nastal problém."
Pøi nenavázaném spojení a stisku tlaèítka v terminálu urèeným pro komunikaci
se sériovým portem se zobrazí dialogové okno s chybou "Ve ètení portu nastal pro-
blém."
Pøi chybì zavøení portu se zobrazí dialogové okno s chybou "Zavøení portu se ne-
podaøilo."
6.3.3 Verze terminálu
Kliknutím na levý horní roh RONJA terminálu mù¾ete zjistit aktuální verzi pro-
gramu, pùvod vzniku se jménem autora a pøíslu¹ná práva na produkt. To je zobra-
zeno na obr. 6.3
Obr. 6.3: Ukázka dialogového okna s verzí programu, autorem a právy
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7 MÌØENÍ PØI NESTANDARTNÍCH SITUA-
CÍCH
Nestandardní situace nastane pøi mìøení s polopropustnými pøeká¾kami pøed pøi-
jímaèem u PC (RSSI 1) se záznamem poklesu RSSI na pøijímaèi u ka¾dého druhu
barevné pøeká¾ky simulující rùznou hustotu mlhy. Z tìchto hodnot se vyhodnotí
prùchod signálu pøeká¾kou podle hodnoty RSSI a ztrátovosti na cestì.
Pøi regulaci vysílacího výkonu klesá nebo stoupá hodnota RSSI, v okam¾iku
pøeru¹ení spojení vlivem nízké nebo saturaèní hodnoty nastává nestandardní situ-
ace provozu, kdy v tomto okam¾iku dochází ke ztrátovosti nebo úplnému výpadku
spojení mezi body.
Protokol FTP se doká¾e zotavit z výpadku spojení v prùbìhu pøenosu a po ob-
novení spojení v nìm pokraèovat, tento èas je nastaven v parametrech FTP serveru.
Mìøení s pøenosem souboru se zobrazují aktuální pøenosové rychlosti nebo pøípadné
výpadky spojení èi zpo¾dìní na trase.
Pøi zamìøování RONJI bì¾í mìøení RSSI napìtí na obou pøijímaèích a ICMP
protokol slou¾ící jako signál navázání spojení, který se bude vysílat po dobu 1s tak,
aby pøi správném zamìøení vzniklo spojení.
7.1 Polopropustné pøeká¾ky
Vliv polopropustných pøeká¾ek na útlum pøijímaného signálu simuluje mo¾nou mlhu,
inverzi nebo smog, který se vyskytuje za venkovního provozu pojítka.
Obr. 7.1: Ukázka pou¾ití polopropustných pøeká¾ek
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U mìøení se v¾dy vychází z hodnoty napìtí RSSI 3000 mV pro signál bez pøe-
ká¾ek. Pøeká¾ky se umístí v¾dy tìsnì pøed pøijímaè. Tab. 7.1 ukazuje, pokles napìtí
RSSI na obou pøijímaèích. Ve v¹ech pøípadech RONJA fungovala. V laboratorní
úloze toto mìøení slou¾í studentùm pro zji¹tìní, na jakém druhu polopropustné pøe-
ká¾ky má Ronja nejvy¹¹í útlum.
Tab. 7.1: Útlum pøijímaèe v závislosti na pøilo¾ené pøeká¾ce. Výchozí napìtí
3000 mV
Název pøeká¾ky RSSI na pøijímaèi 1 RSSI na pøijímaèi 2
[mV] [mV]
Papír 80g/m2 50 60
Papír 30g/m2 200 230
Pauzovací papír 920 980
©edá fólie 950 1000
Svìtle modrá fólie 600 650
Tmavì modrozelená fólie 650 700
®lutá fólie 750 800
Oran¾ová fólie 1100 1200
Èervená fólie 380 420
Fialová fólie 820 900
®luté psací desky 70 80
7.2 Regulace svitu vysílací diody
Toto mìøení má za úkol zjistit, jakým zpùsobem regulace proudu pøes sériové spojení
v mìøícím pøípravku øízeným terminálem u vysílací LED diodou ovlivní velikost pøi-
jímaného signálu. Proud vysílací LED diodou se sni¾oval pomocí zvy¹ujícího se od-
poru u vysílaèe. V tab. 7.2 jsou vidìt tyto závislosti. Ve v¹ech mìøených pøípadech
nenastal výpadek linky.
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Tab. 7.2: Regulace svítivosti vysílací LED diody v RONJA terminálu










Na obr. 7.2 jsou fotky intenzity regulace vysílací led diody za pomoci poten-
ciometru na víèku pojítka, která je zamìøeno v ohnisku èoèky. Vlevo maximální
intenzita, vpravo naopak minimální a dole usmìrnìný paprsek na zdi.
Obr. 7.2: Svítivost vysílací diody za regulace potenciometru na víèku pojítka
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7.3 Pøenos dat po Ronje
FTP protokol je zamìøen na pøenosovou rychlost Ronji, kdy se mezi poèítaèi pøe-
ná¹í 40 MB velký soubor pomocí FTP protokolu. Mìøí se aktuální rychlost pøenosu
v závislosti na pøenosu dat jedním smìrem, èi obìma smìry naráz. Dále se mìøí vliv
zpo¾dìní ping zpráv bìhem pøenosu souboru. Na pøijímaèích je dobré mít hodnotu
RSSI v rozmezí 3000-2000 mV, aby pøenos neovlivnily výpadky linky.
Prùmìrná pøenosová rychlost v tab. 7.3 není pøesnì 10 Mb/s, kterou deklaruje speci-
kace Ronji, je to zpùsobeno re¾ijními protokoly FTP protokolu. Maximální pøeno-
sová rychlost byla 1,2 MB/s, tj. 9,6 Mb/s. Porovnáním tab. 7.3 s tab. 7.4 je zøejmé,
¾e Ronja je zaøízení pracující v plném duplexu, kdy jsou hodnoty pøenosové rychlosti
v tab. 7.4 sní¾eny pouze o re¾ii FTP pøenosu.
Tab. 7.3: Pøenos souboru jedním smìrem
Rychlost [kB/s] Rychlost [k/

s] Trvání pøenosu [s]
Upload 1093 8744 36
Download 1093 8744 36
Tab. 7.4: Pøenos souboru obìma smìry naráz
Rychlost [kB/s] Rychlost [kb/s] Trvání pøenosu [s]
Download PC1 1063 8504 37
Download PC2 1063 8504 37
Pøi srovnání tab. 7.5 s tab. 7.6 vyplývá, ¾e pøi stahování souboru je vy¹¹í pøeno-
sová rychlost souboru a men¹í zpo¾dìní odezvy na ping oproti nahrávání pøenosu,
kdy je zpo¾dìní vìt¹inou vy¹¹í o 15 ms.
Tab. 7.5: Ping z NB na PC a zároveò upload souboru z NB na PC
Velikost pingu Rychlost Rychlost Trvání pøenosu Odezva pingu
[B] [kB/s] [kb/s] [s] [ms]
32 1091 8746 34 2
5000 1121 8991 35 10
30000 1060 8495 37 60
60000 1008 8070 39 123
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Tab. 7.6: Ping z PC na NB a zároveò download souboru z NB na PC
Velikost pingu Rychlost Rychlost Trvání pøenosu Odezva pingu
[B] [kB/s] [kb/s] [s] [ms]
32 1153 9240 34 2
5000 1120 8990 35 6
30000 1083 8745 36 45
60000 1034 8281 38 110
Obr. 7.3: Graf závislosti velikosti paketu pingu na jeho odezvì
Na obr. 7.4 je vidìt mìnná pøenosová rychlost v závislosti na velikosti ICMP
zprávy, v prvním sloupci zleva je ping o velikosti 32 B, ve druhém 5000 B, ve tøetím
60000 B a ve ètvrtém 30000 B, její pokles tìsnì pøed ukonèením pøenosu souboru
umìle ovlivnil FTP protokol
Obr. 7.4: Prùbìh stahování souboru v jenom smìru s pingem na druhý PC.
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Obr. 7.5 zobrazuje prùbìh pøenosu souboru, bìhem kterého se zakrytím vysí-
lacího paprsku na jednom z vysílaèù Ronji simuloval doèasný výpadek linky. Díky
potvrzovacím mechanismùm správného pøijetí dat, v rámci specikace FTP proto-
kolu, se po obnovení spojení znovu rozbìhl pøenos dat. Soubor nebyl po stáhnutí
nijak po¹kozen.
Obr. 7.5: Prùbìh stahování souboru, bìhem kterého do¹lo k pøeru¹ení vysílacího
paprsku Ronji
7.4 Ping mezi dvìma PC
Mìøení je zamìøeno na spolehlivost spoje v závislosti na zmìnì RSSI v pøijíma-
èích, kde se mìní vzdálenost mezi vysílaèem a pøijímaèem. Mìøí se zpo¾dìní odezvy
v závislosti na velikosti zprávy a porovnává se to se zpo¾dìním na UTP kabelu
ve standardu 10Base-T. Mìøení se provádí tak, ¾e se z notebooku posílají ICMP
zprávy echo request na sí»ové rozhraní poèítaèe na druhé stranì pojítka, ten odpo-
vídá na tyto dotazy zprávou ICMP echo reply. Pokud je notebook v poøádku pøijal,
byla funkènost Ronji v poøádku. Toho se dosáhne tak, ¾e je v RONJA terminálu
pøeddenovaný pøíkaz na tlaèítku Ping pro pøíkazovou øádku (cmd) s následujícím
zadáním:
ping [ip adresa druhého PC] -w [èasový limit] -t [nekoneèná smyèka] -l [velikost pa-
ketu]
kde:
 ip adresa je v na¹em pøípadì: 192.168.1.3 pro notebook a pøednastavená v ter-
minálu 192.168.1.2 pro poèítaè
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 -w udává maximální èas èekání na odpovìï (echo reply) v ms, je to z dùvodu
u¹etøení èasu, pøi výpadku, kdy se normálnì èeká na odpovìï 1 s, pøednasta-
veno na 100 ms
 -t udává nekoneèný poèet opakování odeslání pingu
 -l èíselnì udává velikost ICMP zprávy v B, v terminálu se dosazuje mìnitelná
hodnota (maximální velikost je 65500)
Pro rùznou velikost paketù se u ka¾dého pøijímaèe sna¾í najít zlomová hodnota RSSI,
kdy ji¾ pøestává pøijímaè správnì fungovat. Rozdíl mezi jednotlivými hodnotami
RSSI je 5 mV pro minimální napìtí a 25 mV pro maximální napìtí, je to z dùvodu
lep¹í pøesnosti mìøení v rámci velmi nízkých hodnot napìtí, ale v praxi je dùle¾itá
v¹ak pouze spodní hranice funkènosti pøijímaèe. Pøijímaè, který se netestoval, byl
nastaven tak, aby mìl dostateènì silný signál, bìhem kterého nemù¾e nastat výpadek
spojení. Poèet opakování ping pøíkazu pro danou hodnotu RSSI je vhodné do 50
prùchodù, z dùvodu dostateèného poètu vzorkù.
Pøi posílání zpráv o velikosti 32 B bylo prùmìrné zpo¾dìní na Ronje < 1 ms. Pøenos
zpráv bez výpadku byl na pøijímaèi 2 v rozmezí 50 mV a¾ 3500 mV, na pøijímaèi 1
v rozmezí 25 mV a¾ 4000 mV. V tab. 7.7 jsou vypsány poèty úspì¹nì pøenesených
posílaní zpráv o velikosti 32 B v závislosti na RSSI pøijímaèe.
Pøi posílání zpráv o velikosti 5 000 B bylo prùmìrné zpo¾dìní na Ronje 11 ms.
Pøenos zpráv bez výpadku byl na pøijímaèi 2 v rozmezí 50 mV a¾ 3525 mV, na pøi-
jímaèi 1 v rozmezí 25 mV a¾ 4000 mV.
Pøi posílání zpráv o velikosti 30 000 B bylo prùmìrné zpo¾dìní na Ronje 105 ms.
Pøenos zpráv bez výpadku byl na pøijímaèi 2 v rozmezí 50 mV a¾ 3500 mV, na pøi-
jímaèi 1 v rozmezí 25 mV a¾ 3950 mV.
Pøi posílání zpráv o velikosti 60 000 B bylo prùmìrné zpo¾dìní na Ronje 218 ms.
Pøenos zpráv bez výpadku byl na pøijímaèi 2 v rozmezí 50 mV a¾ 3475 mV, na pøi-
jímaèi 1 v rozmezí 25 mV a¾ 3925 mV.
Z namìøených výsledkù vyplývá, ¾e velikost paketu nemá vliv na spolehlivost spoje
v krajních mezích. Spolehlivost Ronji je stoprocentní v ohromném rozpìtí intenzity
pøijímaného signálu. Signál je nejvíce zpo¾dìn v Interfacu. 100% výpadek spojení
nastává pøi zmìnì RSSI v øádu jednotek a¾ desítek mV v krajních mezí napìtí RSSI
na pøijímaèi.
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Tab. 7.7: Ping mezi pøijímaèem a vysílaèem
RSSI 2 Ztracené Ztracené RSSI 1 Ztracené Ztracené
pakety pakety pakety pakety
[mV] [poèet] [%] [mV] [poèet] [%]
30 50 100 10 50 100
35 21 42 15 3 6
40 6 12 25 0 0
50 0 0 50 0 0
100 0 0 100 0 0
500 0 0 600 0 0
1000 0 0 1000 0 0
2000 0 0 2000 0 0
3000 0 0 3000 0 0
3500 0 0 3500 0 0
3550 2 4 4000 0 0
3575 25 50 4050 7 14
3600 50 100 4100 50 100
Obr. 7.6: Graf spolehlivosti pøenosu pøi pingu o velikosti 32 B
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8 ZÁVÌR
V této diplomové práci jsem se seznámil s problematikou bezdrátového optického
spoje v laboratoøi pøedmìtu Optické sítì. Ve venkovním provozu mají FSO nevýhodu
pøedev¹ím v atmosférických ru¹eních jako je mlha, inverze, smog nebo i ptactvo.
V laboratorních podmínkách se budou tyto nestandardní jevy simulovat a nále¾itì
vyhodnocovat.
Pro zdokonalení stávajícího laboratorního pojítka vy¹el jako nejlep¹í prostøedek
naprogramovaný RONJA terminál v prostøedí Visual studio C++, ten ji¾ v sobì má
pøeddenováno øadu potøebných protokolù nezbytných pro mìøení na laboratorním
pojítku, které je upraveno o mìøící pøípravek se sériovým portem na USB kabelu. Ten
je samo spustitelný, plnì nahrazuje hyperterminál, který ji¾ není obsa¾en v novìj¹ích
operaèních systémech Windows ne¾ je jádro NT.
RONJA terminál do sebe integruje ve¹keré úkony potøebné k mìøení na pojítku,
jako je sériová komunikace s mìøícím pøípravkem, spu¹tìní ping pøíkazu s mìni-
telnými velikostmi zpo¾dìní paketu a FTP pøenos pomocí defaultního prohlí¾eèe
s pøipojením na server na protìj¹ím poèítaèi v pojítku. Díky tomu staèí pro mìøení
úlohy ovládat pouze kurzor, co¾ znaènì urychluje a eliminuje chybu mìøení.
Simulace nestandardních jevù spoèívá v polopropustných pøeká¾kách simulující
mlhu rùzné intenzity, regulaci svitu vysílaèe simulující vliv nízké nebo saturaèní
hodnoty napìtí na pøijímaèi, pøenosových rychlostech FTP pøenosu s jeho pøeru¹e-
ním a ovlivnìním ping velikosti paketu s odezvou a spolehlivost spoje v závislosti
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SEZNAM SYMBOLÙ, VELIÈIN A ZKRATEK
FSO Free space optics, pøeklad: optika bez kabelù
RONJA Reasonable Optical Near Joint Access
Half-duplex Pøenos dat pouze jedním smìrem (vysílání nebo pøijem)
Full-duplex Pøenos dat dvìma smìry
UTP Unshielded Twisted Pair, pøeklad: nestínìná kroucená dvojlinka
RJ45 Koncovka sí»ového kabelu pro pøipojení do ethernetu
RSSI Received signal strenght indication, pøeklad: síla pøijímaného signálu
Tx Transmission, pøeklad: vysílání
Rx Receive, pøeklad: pøíjem
PWR PoWeR, pøeklad: napájeno/zapnuto
LED Light-Emitting Diode, pøeklad: dioda emitující svìtlo
LCD Liquid Crystal Display, pøeklad: displej z tekutých krystalù
RS232 Sériový port s komunikací pøes D-sub nebo USB konektor
USB Universal Serial Bus, pøeklad: univerzální sériová sbìrnice
ICMP Internet Control Message Protocol, s ping posílá zprávy "Echo Request"
PING Packet InterNet Groper, umo¾òuje provìøit funkènost spojení
FTP File Transfer Protocol, protokol pro pøenos souborù mezi poèítaèi
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A POPIS KÓDU C++ VE VISUAL STUDIU
A.1 Tøída CSerialIO




void OpenPort(CString strPortName,CString strBaudRate); //otevøe sériový port
s nastaveným jménem komunikaèního portu a pøenosovou rychlostí b/s
virtual void OnEventOpen(BOOL bSuccess); //øe¹í události po úspì¹nìm otevøe-
ném portu
void ClosePort(); //zavírá sériový port
virtual void OnEventClose(BOOL bSuccess); //øe¹í události po úspì¹nìm zavøeném
portu
virtual void OnEventRead(char *inPacket,int inLength); //øe¹í pøijatá data ze sé-
riového portu
void Write(char *outPacket,int outLength); //zapisuje data pøímo do sériového
portu
virtual void OnEventWrite(int nWritten); //øe¹í poèet zapsaných bytù
g
A.2 Otevøení a nastavení sériového portu
BOOL SerialCtrl::OpenPort(DCB dcb, const char * portName)
f
if (m portStatus == FALSE) //pokud je port ji¾ otevøen, znovu neotvírat
f m portHandle = CreateFile(portName, //specikace portu, výchozí COM4
GENERIC READ | GENERIC WRITE, //specikace módu který otevøe zaøízení
0, //zaøízení není sdíleno
NULL, //objekt získá výchozí nastavení zabezpeèení
OPEN EXISTING, //urèení dal¹ího postupu
0, //výchozí
NULL); //výchozí
//získá aktuální konguraci sériového komunikaèního portu
if (GetCommState(m portHandle,&m portCong) == 0)
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f





m portCong.BaudRate = dcb.BaudRate; //specikace pøenosové rychlosti, výchozí
2400 b/s
m portCong.StopBits = dcb.StopBits; //specikace stopbitu, nastaveno ONESTO-
PBIT
m portCong.Parity = dcb.Parity; //specikace parity, nastaveno NOPARITY
m portCong.ByteSize = dcb.ByteSize; //specikace velikosti bytù, nastaveno na 8
//nastaví aktuální konguraci sériového komunikaèního portu
if (SetCommState(m portHandle,&m portCong) == 0)
f






comTimeOut.ReadIntervalTimeout = 60; //interval ètení
comTimeOut.ReadTotalTimeoutMultiplier = 1; //násobitel ètení
comTimeOut.ReadTotalTimeoutConstant = 60; //konstantní interval ètení
comTimeOut.WriteTotalTimeoutMultiplier = 3; //násobitel zápisu
comTimeOut.WriteTotalTimeoutConstant = 2; //konstantní interval zápisu
SetCommTimeouts(m portHandle,&comTimeOut); //nastavuje èasový limit do pa-
rametru ovládání pøístroje






A.3 Ètení ze sériového portu
BOOL SerialCtrl::Read(char * inputData, const unsigned int & sizeBuer, unsigned
long & length)
f
if (ReadFile(m portHandle, //manipuluje se souborem ze ètení
inputData, //manipuluje se souborem ze ètení
sizeBuer, //poèet bytù ze ètení
&length, //ukazatel poètu bytù ze ètení
NULL) == 0) //ukazatel konstrukce dat
f




if (length > 0)
f





A.4 Zápis do sériového portu
BOOL SerialCtrl::Write(const char * outputData, const unsigned int & sizeBuer,
unsigned long & length)
f
if (length > 0)
f
if (WriteFile(m portHandle, //manipuluje se souborem na zápis
outputData, //ukazatel poètu bytù na zápis do souboru
sizeBuer, //poèet bytù na zápis
&length,NULL) == 0) //ukazatel poètu zapsaných bytù
f









A.5 Zápis do mìøícího pøípravku
void CSerialCtrlDemoDlg::OnBnClickedButtonWr2()
f
CString strW("z"); //po stisku tlaèítka naète znak "z"
Write((LPTSTR)(LPCTSTR)strW,strW.GetLength()); //zapí¹e znak "z" do sério-
vého portu, zaøízení se následnì zapne
g





char command[100]; //nastavení poètu znakù
int v icmp; //celoèíselná hodnota promnìné
if( m comboBR2.GetCurSel() == 0) //první výbìr v nabídce
v icmp = 32; //velikost ICMP paketu
else if( m comboBR2.GetCurSel() == 1) //druhý výbìr v nabídce
v icmp = 5000; //velikost ICMP paketu
else if( m comboBR2.GetCurSel() == 2) //tøetí výbìr v nabídce
v icmp = 30000; //velikost ICMP paketu
else
v icmp = 60000; //velikost ICMP paketu
sprintf(command,"ping 192.168.1.2 -t -w 100 -l %d", v icmp); //naète pøíkaz









ShellExecute(NULL, "open", "ftp://192.168.1.2", NULL, NULL,





Zapnìte notebook a zkontrolujte, zda je spu¹tìn poèítaè na druhé stranì stolu u op-
tického pojítka. Jméno pro pøihlá¹ení do systému notebooku je Administrátor, heslo
je také admin.
Ujistìte se, ¾e je pøipojen do notebooku USB kabel z mìøícího pøípravku a UTP
kabel z interfacu. V momentì, kdy je spu¹tìn/vypnut notebook a prodlu¾ovací pøí-
vod je v poloze `0', dojde k automatickému spu¹tìní/vypnutí obou stran optického
pojítka RONJA.
Spus»te na notebooku program RONJA terminál, který je umístìn na jeho plo¹e.
Po jeho spu¹tìní nechte pøedvolen komunikaèní port COM4 a rychlost 2400 bytù
za sekundu. Posléze kliknìte na tlaèítko Pøipojit, aby se otevøelo spojení se sério-
vým port pro komunikaci s mìøícím pøípravek Ronji, kdy se vypí¹e do stavového
øádku COM4 úspì¹nì otevøen.
Obr. B.1: Ukázka uspoøádání laboratorní úlohy RONJA
Vyu¾ité klávesy pro ovládání mìøícího pøípravku pomocí RS232 jsou následující:
Tlaèítkem Zapnout se zapíná napájení RONJI. (po startu je zapojen)
Tlaèítkem Vypnout se vypíná napájení RONJI.
Tlaèítky 1-7 se reguluje svítivost vysílaèe, zobrazí aktuální hodnotu RSSI pøijímaèe
pøipojeného na PC, na který ovládaný vysílaè svítí, kdy vy¹¹í èíslo má vìt¹í váhu
binárnì. (po startu je nastavena nejvy¹¹í svítivost binárnì 1111111)
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Tlaèítkem Mìøení RSSI se spou¹tí mìøení napìtí na obou pøijímaèích v mV s od-
stupem 1 sekundu, èíslo se inkrementuje ka¾dé dal¹í mìøení.
Tlaèítkem Reset RSSI se zastavuje a resetuje èíslování øádku v mìøení RSSI. (pøed
vypnutím terminálu zastavit mìøení RSSI)
Tlaèítko Ping slou¾í ke spu¹tìní pøíkazového øádku s nastaveným pøíkazem
'ping 192.168.1.2 -t -w 100 -l', kdy se za velikost ICMP zprávy dosazuje mìnitelná
implicitní hodnota 5000 B (32 B slou¾í k testování funkènosti spoje, vy¹¹í hodnoty
pro zmìnu velikosti odezvy nebo ovlivnìní rychlosti FTP pøenosu)
Tlaèítko FTP slou¾í k otevøení defautního prohlí¾eèe s pøednastavenou adresou
FTP serveru 'ftp://192.168.1.2' bì¾ící na protìj¹ím poèítaèi v pojítku. (soubory
stahujte/nahrávejte pøetáhnutím z/do web serveru do/z plochy, aktuální pøenosové
rychlosti se uká¾ou v dialogovém oknì stahovaných/nahrávaných souborù)
Tlaèítko Ovládání slou¾í k zobrazení nápovìdy pro vyu¾ití RONJA terminálu.
Ukázka zobrazení dat v RONJA terminálu je na obr. B.2
Obr. B.2: Výstup v programu RONJA terminál
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Zmáèknìte v oknì RONJA Terminálu tlaèítko Zapnout, zobrazí se v oknì `Za-
pnuto'. Zkontrolujte, zda svítí na obou Interfacech ¾luté LED diody a v pravé rouøe
na obou koncích Ronji svítí èervené svìtlo. Nastavte minimální vysílací výkon oto-
èením koleèka na víèkách vysílaèù do nejzaz¹í levé polohy. V programu RONJA ter-
minálu nastavte Reg tx na samé `1111111' pomocí tlaèítek 1-7 (maximální svítivost
vysílaèe u notebooku).
B.2 Zamìøení rour
Vlo¾te pøed èoèku pøijímaèe papír a pomocí kliky na víèku vysílaèe nastavte vysílací
paprsek na prùmìr cca 100 mm. Tento papír slou¾í jako stínítko, který po zamìøení
odstraòte.
Pomocí zamìøovacího systému (viz. pøedchozí text) nastavte proti sobì vysílaèe
s pøijímaèi tak, aby bylo RSSI na pøijímaèi rozmezí 500 { 3500 mV. Tato hodnota
RSSI se zobrazuje na displeji na víèku roury u pøijímaèe a po stisknutí tlaèítka
Mìøení RSSI v RONJA terminálu. Pro nastavení ve správném rozsahu pou¾ijte
koleèka na víèkách vysílaèù pro zmìnu intenzity vysílacího paprsku.
B.3 Otestování funkènosti spoje
Pro otestování funkènosti spoje po¹lete pomocí pøíkazového øádku zprávu "ICMP
echo request" za pomoci tlaèítka Ping s nastavitelnou velikostí ICMP paketu 32 B
který se mìní vedle tlaèítka. Test se provádí tak, ¾e se z notebooku po¹lou ICMP
zprávy echo request na sí»ové rozhraní poèítaèe v protìj¹í èásti pojítka. Ten odpo-
vídá na tyto dotazy zprávou ICMP echo reply. Pokud je notebook v poøádku pøijal,
byla funkènost Ronji v poøádku. Tohoto se dosáhne tak, ¾e se v pøíkazové øádce je
vyplnìn následující pøíkaz:
ping [ip adresa druhého PC] -w [èasový limit] -t [nekoneèná smyèka] -l [velikost pa-
ketu]
ip adresa je v na¹em pøípadì pøednastavená 192.168.1.2 pro poèítaè
-w udává maximální èas èekání na odpovìï (echo reply) v ms, je to z dùvodu u¹et-
øení èasu, pøi výpadku, kdy se normálnì èeká na odpovìï 1 s, pøednastaveno na 100
ms
-t udává nekoneèný poèet opakování odeslání pingu
-l èíselnì udává velikost ICMP zprávy v B, v terminálu se dosazuje mìnitelná hod-
nota (maximální velikost je 65500)
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Zvolte tedy nastavitelnou velikostí ICMP paketu o velikosti 5000 B, která se bude
neustále odesílat. V¹imnìte si poblikávání èervené a zelené LED diody na Interfa-
cech v intervalu 1 s, ukazují prùchod dat po spoji. Pøed zahájením dal¹ího bodu
mìøení ukonèete posílaní PING pomocí klávesové zkratky CTRL + C nebo okno
pøíkazové øádky zavøete.
- Jaká je velikost odezvy na pøíkaz Ping s velikostí 5000, 30000 a 60000 B?
B.4 Pøenos dat po spoji
Pus»te program Bandwidth Monitor (ikonka na plo¹e). Ten mìøí aktuální, prùmìr-
nou a maximální pøenosovou rychlost, jak ve smìru download, tak i ve smìru upload.
Namìøená data prùbì¾nì zobrazuje v grafu. Nechte ho bì¾et na pozadí.
Spus»te tlaèítkem FTP defautní prohlí¾eè na NB s adresou serveru ftp://192.168.1.2
bì¾ící na poèítaèi v druhé èásti pojítka. Po pøipojení stáhnìte z adresáøe Ronja sou-
bor s názvem 100MB.zip, který má velikost 100 MB, pozorujte aktuální hodnotu
pøenosové rychlosti.
Po sta¾ení souboru otevøete program Bandwidth Monitor, který celou dobu bì-
¾el na pozadí.
- Jak vypadal prùbìh stahování?
- Jaká byla prùmìrná rychlost stahování?
Soubor 100MB.zip z notebooku pøeneste nazpátek do PC (upload)
- Jak vypadal prùbìh stahování?
- Jaká byla prùmìrná rychlost stahování?
Soubor 200MB.zip stahujte z PC a zároveò nahrávejte na PC soubor 100MB.zip
- Jak vypadal prùbìh stahování?
- Jaká byla prùmìrná rychlost stahování?
- Jak ovlivòuje souèasné nahrávání a stahování souboru pøenosovou rychlost spoje?
- Proè nikdy nebyla rychlost pøenosu souboru deklarovaných 10Mb/s?
Soubor 100MB.zip stáhnìte z PC a bìhem pøenosu zamávejte rukou pøed èoèkou
vysílaèe
- Jaký to mìlo dopad na prùbìh stahování?
- Pøenesl se soubor v poøádku a proè?
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B.5 PING se souèasným pøenosem dat
Zmìøte vliv zpo¾dìní ping zpráv 5000 B, 30 000B a 60 000B bìhem stahování sou-
boru a poté znovu bìhem nahrávání souboru.
- Jak hodnì a proè se zpo¾dìní odezvy PING paketu zpozdilo?
- Bylo vìt¹í zpo¾dìní odezvy PING paketu bìhem stahování nebo nahrávání sou-
boru? Z jakého dùvodu tomu tak je?
B.6 Polopropustné pøeká¾ky
Vlo¾te pøed pøijímaè u poèítaèe (RSSI 1 3000 mV) postupnì polopropustné pøe-
ká¾ky (barevné fólie) a zaznamenejte, o kolik pokleslo RSSI na pøijímaèi u ka¾dého
druhu pøeká¾ky.
- Jaká polopropustná pøeká¾ka mìla nejvìt¹í vliv na sílu pøijímaného signálu (RSSI)?
- Jaká polopropustná pøeká¾ka mìla nejmen¹í vliv na sílu pøijímaného signálu (RSSI)?
Obr. B.3: Polopropustné fóliové pøeká¾ky a jejich pou¾ití na pøijímaè
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B.7 Nejmen¹í velikost RSSI
Vlo¾te pøed pøijímaè u poèítaèe (RSSI 1) takovou polopropustnou pøeká¾ku, u které
byl v pøedchozím úkolu nejvìt¹í útlum. Spus»te tlaèítkem Ping s hodnotou 32 B
odezvu k testování funkènosti spoje na poèítaè v protìj¹í stranì optického pojítka.
V programu RONJA terminál nastavte svítivost vysílací LED diody takovou, u které
bude pøijímaè RSSI 1 mít minimální hodnotu napìtí pro bezproblémový chod za-
øízení. Nastavuje se to pomocí tlaèítek 1 { 7, kdy nejvy¹¹í èíslo má nejvìt¹í vliv
na svítivost diody, ni¾¹í èísla zase nejmen¹í. Mù¾ete si pomoci koleèkem na víèku
vysílaèe u notebooku
- Jaká je minimální hodnota RSSI 1, aby byl funkèní spoj?
- Má velikost odezvy ping u nastavené minimální hodnoty RSSI 1 vliv na funkènost
spoje?
- Jaká je naopak mo¾ná nejvy¹¹í hodnota RSSI 1? Mù¾e nastat saturace (pøebuzení)
a díky tomu výpadek spoje?
Po dokonèení mìøení roz¹telujte zamìøení rour, tj posuòte vysílaè v rouøe do jiné
polohy. V programu RONJA terminál zmáèknìte tlaèítko Reset RSSI a Vypnout
pro deaktivaci napájení Ronji, ukonèete sériové spojení tlaèítkem Zavøít. Odstraòte
po sobì v¹echny vytvoøené soubory, vypnìte notebook a vytáhnìte adaptér ze sítì.
60
C RE©ER®E V ANGLICKÉM JAZYCE
CABLELESS OPTICAL TRANSMISSION IN LABORATORY
C.1 Abstract
This document describes handles the general issues concerning free space optics in
the atmosphere, which will then discuss the components and adjustments modi-
cation Ronja in laboratory. The aim was to simplify the control of laboratory FSO
with programming compensation for HyperTerminal and provide external simulation
inuences on the FSO measurements in non-standard situations such as fog. It was
created RONJA terminal with cursor control just to communicate with the serial
port, ping, and FTP protocol. In the last part of this document were measured by
an abnormal situation on the optical link Ronja.
C.2 Prologue
Modication of point-to-point FSO (free space optics) called RONJA (reasonable
optical near joint access) use for laboratory requirement in department of Tele-
communications, Technical University of Brno. The Ronja is optoelectronics device,
which uses narrow light beam as a transmission channel in atmosphere. This beam is
crated throw lens system. The device operates in visible red spectrum with commu-
nication speed 10 Mbps full-duplex over distance one kilometer and must be in line
of sight. FSO Ronja is constructed from three main devices, transmitter, receiver
and interface. The transmitter contains LED (light emitting diode) for transmitting
data and the receiver contains PIN photodiode with very short switching time as
a detector. Ronja communicates in full-duplex (allows communication in both di-
rections simultaneously). The interface alters signal levels and impedance for optical
transmitting. It generates signal at 1 MHz, which is needed to foolproof function the
Ronja with interferences such as sunlight or another shining source, which should
inuence connection. [3]
C.3 Modication the Ronja in laboratory
Ronja was adjusted for the needs of laboratory tasks, where additional voltmeters
are measures RSSI (received signal strength indication) at both ends of the link.
Measuring device provide adjustment of power the transmitting LED via computer,
measures and sends RSSI values to a PC via USB or RS232, turn on/o Ronja with
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computer. There is special plug with relay inside and it is connected to USB power
supply, so if the PC is shutting down this plug disconnect power supply to entire
device and the Ronja. The Ronja is designed to work at distance from 135 to 1000
meters, but consoles are in laboratory only few meters from each other. So it was
reduce intensity of transmitter light beam to simulate longer link to reduces current
in transmitting LED via increasing resistance in base of the transistor, so light beam
from LED is weaker. This regulation of current can be makes electronically from PC
or via potentiometer at the cover of the transmitter pipe. At the cover of the receiver
pipe is t voltmeter to measures and displays actual value of RSSI. There is used
single-line LCD display with backlight. With this voltmeter is targeting both end
of the Ronja much more comfortable. There was developed design of mechanical
construction for targeting the pipes of Ronja. Students will work with the device,
which they may come into contact in the future.
C.4 Measuring program in computer
The aim was to simplify the control of laboratory FSO with programming com-
pensation for HyperTerminal. Program HyperTerminal is used to communicate with
the measuring device. This program is part of operating system from Microsoft
Windows NT or older, bud not included in newer versions. Hence it was also made
a RONJA terminal with just cursor control to communicate with the serial port,
ping, and FTP protocol. RONJA terminal job is to monitor RSSI values from both
receivers, which are sending from the measuring device. Every second terminal shows
measured RSSI from both receivers by pressed button \mereni RSSI". Button \Re-
set RSSI\ is stop and reset line numbering in the measurement of RSSI. Regulation
of current one transmitting diode is represented via button "1 to 7", where number
the most left has the most signicant aect to limitation current and number the
most right has the least signicant aect. Every number can have value 1 or 0, where
1 increase light beam. Thought this program you should turn on and o power sup-
ply to the Ronja. If it is press the button \Zapnout", Ronja has start power supply,
button \Vypnout" cut o power supply. This has purpose to saving energy, when is
no measuring at the Ronja. Ping used to run the command line with the set com-
mand \ping [IP address target computer] -t-w 100-l \, when the size of the ICMP
message will set from variable window value. FTP open the default browser with
the preset address FTP server running on a computer on opposite the optical link.
File download / upload drag to / from web server to / from the desktop computer,
the actual transmission speed will show up in the dialog box downloaded / uploaded
les. Example of RONJA terminal window is at gure C.1.
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Obr. C.1: example of data in RONJA terminal window
C.5 Non-standard situations
Simulation of nonstandard phenomena lies in the semi-permeable barriers to simu-
late the mist of variable intensity to measure voltage on receivers, laboratory exam-
ple is showed at gure 2. Light control transmitter simulating the eect of low or sa-
turation voltage of the receiver, when at this time there is a loss-making or a com-
plete failure connection between points. For maximal FTP transmission speed have
inuence the size of ICMP packet delay and his behavior on transmission interrup-
tion, which is able to recover from the loss of communication during transmission
and after re-connect it to continue. Two pipes with targeting system are assembled
to console, transmitter can move in pipe via spinning the handle on the screw rod.
This is cause change of diameter the light beam from the transmitter and change in-
tensity LED via potentiometer to simulate longer link. Under each pipe there is very
ne targeting system, which is assemble from two screw rods, vertical and horizon-
tal. These phenomena are appears in real FSO environment and in the laboratory
is reliably to simulate them.
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Obr. C.2: example simulation the variable of intensity by semi-permeable barriers
C.6 Conclusion
Modication on Ronja expanded possibilities for dierent kinds of measurements
at the FSO and improved working with the entire device by using RONJA terminal,
which is control just with cursor to communicate with the serial port, ping, and FTP
protocol. The Ronja is very well serve students in the lessons in optical network
laboratory. Where they are try to work with the Ronja, its behavior in the limit
conditions and aect function of Ronja by various external inuences. Students try
complex problems of wireless optical transmission in practice.
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